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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　§　】ntroduction
　The concept of the bundle of infinitely near points, which generalizes the tangential fibre
bundle of p^ -jets. was introduced by Ａ. Weil〔4〕. Recently, A. Morimoto〔3〕studied the
prolongations　of geometric　structures　to　the　bundle　of　infinitely near　points. Several
problems, however, still remain unsolved in this subject.　One of those is the prolongation
of connections. This paper is concerned with this problem.
　ln§1, we explain the basic notations of local algebras んthe bundle A(M) of A-points
of M and the lifting of tensor fields on Mto A(M).
　ln§2, we construct ａ diffeomorphism αjパ　of BiAiM)) onto Ａ(召Cm)) and prove its
naturality.
　In　§3, we define the prolongation ω(Ｊ'of ａ Lie algebra-valued l-formωｏｎルf to /1(Ｍ)
by making use of the diffeomorphism　α叉パ, and investigate the relationship between ω
ａｎｄω(Ｊ)bｙ making use of the lifting of tensor fields (Theorem 3.6).
　ln§4, we first consider the prolongation ω皿ｏｆ ａ connection form ω. Next, we study
the relationship between the curvature (resp. holonomy group) ofωand that of ω９'
(Ｔｈｅｏｒｅｍ４.4 and 4.9).
　ln§5, we construct an imbedding　Ｊｎ)of ｙ1(ＧＬり1))intｏ Ｇ£(,z(jV＋1)).Ｂｙ making
use　of the imbedding　jl4)ｗｅｃｏｎstｒｕｃt an imbedding Ｊｙ)of /1(Ｆ(訂))ｊｎtｏ ＦＩＡ(肛)).
Using this imbedding Jに1)ｗｅ define the prolongation 戸Ｊ)ｏｆ ａ linear connection ｒ on
M to AiM), and prove that it coincides with the prolongation due to Ａ. Morimoto
(Ｔｈｅｏｒｅｍ５.10).
　In preparing this paper, the author is much indebted to Professor Ａ. Morimoto for his
advice.　　　　　　　　　　　　　　　　・
§　1. Basic notations
　Let A be an associative algebra over the field R of real numbers with a unit. We call
A a local algebra if A is commutative and of finite dimension, admitting a unique maxim'al
ideal ｍ and ａ non-negative integer /1 such that ｙ1＝刄十m (direct sum) and ｍ゛1＝（0）.ＶＶｅ
denote by 沢。the algebra of all formal power series of p indeterminates. It is well-known
that there exists a positive integer 戸and an ideal ａ of 尺。such that A is isomorphic to
Ｒ。/a｡
　Remark. Let A = R。/ａ be ａ local algebra. Then, the unique maximal ideal m of A is
mp/a, where ｍ。is the ｍａχimal ideal of 沢。｡
‘In this paper, any basis {So,召1> ･･･>召丿 of Ａ always has the following properties:
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　　　　　　召o＝1。
　　　　　　召。Ｅｍ。か　　　　　　　　　　　　　　　　　･゛･
for a｡1，･‥,ｙ　We define the structure constants√と･;y of /1 with respect to the basis {Bo,
召1，…，召丿　asfollows :
　　　　　　　　　　　N　　　　　　　　　　　　　　　　　　I｡
　　　　　　召β●召ｙ＝Σε’召。。　　　　　　　　　犬　　　　　　，.　　　　　　　　　I
　　　　　　　　　　　≫=0　βy　　　　　　　　　　　　｡｡，.
　Ｗｅ denote by む1 the projection of 沢。onto a:　and by　ｒ: Ｃ°゜(i?")→尺。the Taylor
expansion at the origin.　　　　　　　　　　　　　'゛　・
　Let M be a C°゜-manifold of dimensionｎ.If two り゜■^'-map７ : －″→jχ･fand φ:尺”→M
satisfy the following conditions:　　　　　　　　　　　･｡
　　　　　　　(1.1)　　(わ・ｒ)(ヂ・φ＝(ら,・ｒ)(丿・如上・
for every y Ｅ Ｃ°Ｏ(M), then we　say that G) andφare equivalent to each other. We denote
bｙ〔ｙ〕Ｊthe equivaleりce class containing (0 and by AiM) the set of all equivalence classes
ｉｎＣ°゜(72',M). The map πλ:Ａ(訂)→Mis ｎａtﾘrally defined by πし1(〔や〕Ｊ)＝９(0).
　Let ixi,…, Xn) be ａ local coordinate system on ａ neighborhood びin M and we denote
bｙのthe map of　びinto 『 defined bｙ眠エ』ふ価1G)，…，ぶ(.r)) for jと∈び. For each
≪= 0,1,…，Ｎ we define ａ function xi.'''"on　祠卜Ｕ)ａｓ follows:
(1.2) (も1・ｒ)(ｚ,・叫＝
£
ごむ7J(〔φ〕ｊ.召。
fｏ［〔９〕ＪＥ（;1(び). By (1.1) the function ｚr' is well-defined and the map l : 61(び)
→の(び)χK"'' defined by 面(〔祠い＝(･‥,ヱ1(゛I((や)い，…) is a bijection. By standard tech-
nique A(M) can be made into ａ Ｃ゛-manif01d such 山at･the mapπ｡４:A<.M)-*M is a C°Ｏ-map
and {･･･ズ≒…}ｉＳ ａ local coordinate system ｊｏｎ∧べ1(び). We call Ａ(Ｍ)the bundle of
A-points of M with the projection 乙'･　　　　　　。
　Remark. For the case　A = R。/iiij,, where･ｒ is a l!on-negative integer, AiAのis nothing
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
but the tangential fibre bundle T''＼M) of /-jets in M. In particular, for the case
λ= Ri/m卜λ(訂)is nothing but the tangent bundle r(M) of M. Then we denote 〔祠Ｊ
EＡ(Ｍ)bｙ〔？〕１０１ｊ‾９(○しo
　Remark.　The Ｃ °-map む。:MI→A(M) defined. by c^。(.x)= Cμ〕Ｊ for jむG M, where
μ(t)=x, is an imbedding of M into AiAd). Therefore, we can regard 訂 as a submanifold
of A{M).
　Ｌｅtﾌﾞ｀ｂｅａ Ｃ°゜-function on M.　For each a = .O,レ･■,N we define ａ function /'"' on
Å(M) as follows : ｀
　　　　　　(1.3)　(む・づ(ｙ・９)＝Σ／(゛'〔脳〕し,)Ｂ。一一　　　　　　　　　　　　。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｓ＝0
foｒ〔ｐ〕｡,日A<.M). By (1.1) this function j:!."}is well-defi臨d a゛nd ａ Ｃ°‘)こfunction.We
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call
ｙ(‘j
the (a)-lift of / to A(M) with respect to the basis {Bo,Bu-･, Ｂ≪＼.Moreover,
by making use of the lifting 'ｏｆ　Ｃ°゜-functionswe　can define the lifting of tensor fields
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ(cf.〔3D.
　Ｌｅtφ:町→M' be ａ Ｃ°O-map of ａ Ｃ°O-manifold M i?ｏ ａ Ｃ゛-ｍａｎｉｆｏｌｄＭ≒　Then
we define the map Ａ(の)：A(M)→λ(訂勺as follows :
　　　　　ﾉ1(ψ)((祠Ｊ)＝〔ψ・９乱
foｒ〔祠ＪＥＡ(Ｍ)．Ｔｈｅ map ﾉ1(の)is well-defined by (1.1) and ａ Ｃ°Ｏ･map of A(M) into
Å(M).
　Remark. Let M and Ｍ´ be Ｃ°Ｏ-manifolds and let π1:訂χjV→Mandπ2:訂χＭ´→M'
be natural projectionsンThen, the CO　O-ｍａｐ(Ａ(π:), ACπ2)):A(M×訂')→A(.M)xAi.M')
is ａ diffeomorphism. Therefore, AiMχM') can be identified with A(訂)χA(M').
　Let Ｇ be ａ Lie group with group multiplication μ:ＧＸＧ→G. Then, A(G) canonically
becomes ａ Lie group with group multiplication Ａ(μ):A(G)χy1(Ｇ)→A(G). Let LYi,
°‥y
X^). be a basis of the Lie algebra of　Ｇ. Then {･･･,X('°し･･} is ａ' basis of the Lie
algebra of ACO, where A'/"' is the (α)-lift of Xi (cf.〔3〕).
§2. Diffeomorphismα１'″
　Let Ｍ be ａ Ｃ°゜-manifold of dimension y7. Let A = R。/ａ and　Ｂ=Ｒｏ/･６ be local algebras.
Take ａ basis {Bo,召ｂ‥･,Ｂ諮　of A and fix it. Note that there exist　Ｃ°■^-functions b＼ on
Ｒ”　ｓuch that &o＝1，&ｘ(O)＝O　for λ＝1，･‥，Ｎ　and (ら,・ｒ)(＆)＝ＢχAlso, take ａ basis
{召0 > Bl i…，Ｂ≒ハof召and fix it.
　Ｌｅt喩(£，Ｕ):Ｒ９χ刄タ→在ｆ be ａ Ｃ°゜-map of 刄‰R" into M. For each z Ｅ－゜(resp√ue:Rり
we define ^t：刄”→M (resp.ダ：刄９→M) byから)＝喩(t,ｕ) (resp.ダ‘(Z)＝喩(t; ｕ)).
　Lemma 2.1.　Let cpit):刄9→A(M) hea C°゜-ｍａｐ　ofＲ’　intｏ　Ａ(訂)｡く励.ｅ７ｉ, theｒｅ ｅエiｓt　ａ
ＣＯ　Ｏ-ｍａｐ＾ l／■(らu): Ｒ９×刄゛→Ｍ ａｎｄ ａ　ｐｏｓitiｖｅｎｕｍｂｅｒ　h　ｓｕckthatｑi(z)＝〔寸,〕A for j川くａ．
　Proof.　Ｌｅｔ？(O)＝ｉｏＥλ(訂)ａｎｄπｊ,io)＝JOEA･f. We take ａ local coordinate system
{a;i,゜¨jヱフ1}　on a neighborhoodびofjむo such that'ぶ<(a;o) = 0 for　i=＼,･■■<n, and denote by
{…，ｚｙい‥}the induced coordinate system on Ａ(び)(＝石1(び)).
　For t∈刄9 such that ７･(Z)ＥＡ(び)) we define ａ Ｃ°Ｏ-function Fi^it) with Fj(Z)＝j4(゛)。
tp{.t). Since Ｆ４゛(O)＝O we ｃａｎ‘define the Ｃ°゜-map φ(t,ｕ)ａs follows :
　　し　.jl]，・中(りり＝Σ瓦｀(Z)久(○
　　　　　　　　　　　　入=0
for sufficiently small ＼t＼and ＼u＼.There exists ａ Ｃ°゜-map ψ(Ｕｕ):ji°χＲ゛→M such that
寸(t,ｕ)=-^{t,u) for sufficiently small Ul and izよFor this map　喩(t,ｕ) we can calculate
as follows :
(らま)(｀叶‘)イy゛､ﾘ(jj？(″)ろ＾)．
1
，
　　N
＝Σ瓦へ(Z)・Ｂχ
　＼-o
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　for sufficiently small Uj. Therefore, there exists 律positiye number∂such that?AJ(〔も〕Ｊ)
　= Xi'-'"<i<p{ty) for旧く0, which proves that 〔吟よ肖やＧ〕玉)ｒ旧く∂．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一　　　　　　　　　　　　　　Q. E. Ｄ●
　　Let ７)(Ｚ,ｚ,)：Ｒ°χＲＩ）→M be ａ Ｃ°゜-map of 刄‰R" into M. We denote 〔？〕sCresp.〔ｙ〕Ｊ)
　bｙ〔〔吟〕yi]j5 (resp.〔〔吟‰〕A); where ９(Z)＝〔か‰(tｅＳｐ.,.丿収)＝〔,ド〕≪). By Lemma ２.1
　we can prove the following :　　　　　　　　　　.。
　　Lemma 2.2.　Ｆｏｒ ａ７り〔９〕．ｅＢ(λ(訂))ｔheｒｅ ｅｘiｓtｓ　ａ　Ｃ・゜-ｍａｐ　-＾:R'xＲ’　ｓｕchtｈａt
　〔司．＝〔〔吟〕Ｊ‰．
　　Lemma ２．ろ．£吋<p(,t,u):召9χ刄゛→Ｍ　be　ａ　Ｃ°゜-ｍａｐ ｏｆＲ９χＲ° into Jχ４.Ｔｈｅｎ･ｗｅｈａｖｅ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｓ伍ｅ ｆｏｌｌｏｘｖｉｎｇｓ：　　　　　　　　　　　　　　・
　　　　　　　(ｙ(゛)(ｏ(〔〔吟〕Ｊ〕い＝(ｙ(川)(゛(〔〔吟〕ｊ〕ｊ)　い
　μΓλ＝Oよ…，Ｎの?μ＝Oよ･■■,N',ｘｖheｒｅ ｆ(゛iresp. /<^0 is the{＼)-lift ireか.(μ)-lift) of
f lｕith　ｒｅｓｐｅｃttｏ 硫ｅ ｂａｓiｓ　kB。B1，…Bn) (resp.　田ｏ≒Ｂム…，ぎ１ハａｎｄ(y(･゛)(゛(Γε砂･
　(,j-iM)(AJ)iｓ　the(μ)一球(Γεや. (＼)-lift) ofブ(A)(Γεが.y｀(“J)■ｗith　ｒｅｓｐｅｃｔ tｏ 伍ｅ ｂａｓiｓ
　{召0
1
isi
jぺ召N,)
(resp. {召o,召1,…,召■n}).
　　In order to prove Lemma 2.3, we first prove the following :
　　Lemma 2.4.・Let <pi.t,ii)ｂｅ ａ Ｃ°゜-fｕｎｃtｉｏｎｏｎ'Ｒ’ｘＲ’. Ｌｅｔ
　　　　　　　(む,・ｒ)(几)＝Σgx{t)B入，　　　　　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　入=0
　　　　　　　(ら・ｒ)佃り＝Σ乱(zz)召ｙ　　　　ト
wi画球ＥＣ°゜(,Ｒ°) and gi^£ΞＣ°゜(R"). Mｏｒｅｃｒｖｅｒ，let
　　　　　　　(ら・ｒ)(ｇｘ)＝Σらｇ召／，
　　　　　　　(ら,・ｒ)(釦)＝Σａ＼ｎＢ入。　　　　　　　　｀･
　　　　　　　　・　　　　　　　入=o　　　‘　　　　　　　　　　　　
角　・
ＴｈｅｎIwe ｈａｖｅａχ。＝ａχ。。
　Proof.　Let
Vら(Z)Ｘ゛be
the Taylor ｅ勾pansion of <pe- Then we have
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　●　　　　　　W　　　　　　　　　　　　●
　　　　　　　　　　　　　　　NΣら(Z)Ｘ゛≡Σg＼{t)T{b＼) mod a.　'･
Since 7?。is ａ noetherian ring, the ideal　a　is generated by a finite set of elements ＆1，…，
αke.Rp. Therefore, we can write　　　　　　　　　　　　y
　　　　　　　Σら(Z)Ｘ｀'－Σる(Z)ｒ(ろｘ)＝ΣK{t,X)α匹
with In(t,X)^R。Thusi we get
　　　　　　　　(2.1)　　ΣΓ(ら)ＸターΣΓ(み)ｒ(みｘ)＝Σ７(/4(らＸ))･αＩ
　On the other hand, since i?. is ａ noetherianへring the ideaトb is generated by a finite
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set of elements &1バ‥.ａｉｅＲｏTherefore, we can write
　　　　　　　(2.2)　　ｒ(糸)－Σａ４ｒ(み／)＝Σ恥ｘ(ｙ)恥
with /ふ(ｙ)Ｅ鳥.ＳｉｎｃｅΣΓ(ら)X"=r(≫), by (2.1) and (2.2) we have
　　　　　　　(2.3)　　r(7>)=Σα４ｒ(&ｘ)ｒ(&／)　　mod 0.6,
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where Q.6 is an ideal of 沢。９ generated by all elements of the･ form ａ.b(rt e a,b e fi).
Similaly, we have
　　　　　　(2.4)　　7･呻)＝Σaxu.t{b^)t{b‰)　mod　a･b.　　　　　　　　　　　‥
By (2.3) and (2.4) we get
　　　　　　(2.5) ■　Σ(α４－a4)･ｒ(ろｘ)ｒ(＆‰)＝O　　mod　a哺.
Since {…，Ｂχ＝(む1・ｒ)(＆)，…} (resp. {…，召ｊ＝(ら・ｒ)(&μ)，…}) is a basis of A (resp.
召), (2. 5) proves aχii.= d＼ii..
　(　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q. E. D.
　Proof of Lemma 2,5.　Put ９(£,岫＝／(喩(t，ｕ)) and apply Lemma 2.4. Then we have
(y(｀')(ｏ(〔〔喩〕ｊ。)＝αｘ。ａｎｄ(ｙ(ｏ)(゛(〔〔喩〕。〕ｊ＝ａλμ･　　　　　　　　　　　　　　。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｑ.･E. D.
　By Lemma ２.3 we have the following :
　Lemma 2.5.Ｌｅt -iｒａｎｄ -^ 　ｈｅ Ｃ('＾-ｍａｐｓｏｆ R'xＲ” intｏ Ｍ. Ｓｕｐｐｏｓｅ〔〔喩〕Ｊ〕。＝
〔〔φ〕Ｊ〕。｡１Ｔｉｅ?ｉ,-ｗｅｈａｖｅ〔〔喩〕。〕Ｊ。〔〔小〕｡。〕Ｊ.
　Definition 2.6. By Lemma ２.２ and Lemma 2. 5 we can define the map α必'″：召(Ａ(Ｍ))
→λ(召(M)) as follows :
　　　　　　αjに(〔喩〕ｊ。)＝〔〔喩〕よ，
foｒ喩ＥＣＯ　°(Ｒ’ｘ ＲＩ≒Ｍ).
　Proposition 2.7. Theかlloｘｖｉｎｇ ｄｉａｇｒａｍｓａｒｅｃｏ刀ｖｎｉｕtａtiｖｅ　:
(1)
(2)
召(Ａ(訂))
召(Å(習))
　　　　　＼
　　　召(がl
略″
Å(召(訂))
A(B(M))
A(M)
　弓げ
召(訂)
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wheｒｅ ７ｒ，云，ぞａ？id　ｋ’ ａｒｅ ｎａtｕｒａｌ ｐｒｏｊｅｃtｉｏｎｓ．･
　　　　（3）　　　　　　　　　　　　　　　絞７
召い(訂))
召(,4(訂))
召(ｊ(ゆ))
B(iA(N))
Å'(召(訂))
(μ))(入)(ｆい)(″
＼ﾚ／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　刄　．
μΓｙＥＣ°゜(M),λ= 0,1,…,Ｎ　ａnd /j= 0,レ‥,μソ　＼
　Proof. Take an element 〔〔蛍〕Ｊ‰Ｅ召(,4(M≫. We can calculate as follows :
　　　　　　Ａ(π･)・弓'町〔〔少ち〕．)＝Å(7r)(〔〔喩〕．〕ｊ＝〔〔ｔ・尹‰〕．，
which proves the commutativity of (1).　　　　　　ヽ
　Similarily, we can prove the commutativity of (2)△≒
　By Lemma 2. 3 we can calculate as follows :
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　i
　　　　　　(／(″))(｀)・α戈ご(〔〔寸〕Ｊ‰)＝(／(ｏ)ツ(〔･〔蛍臨〕ｊ).
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝(ｙ(恂(ｏ(で〔蛍〕Ｊ‰)，
which proves the commutativity of (3).　　　　　　　，.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　Q. E. D.
　　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　.，　　Ｆ　　　　　　　　　　　　　　　　　ｆ
　Remark.　By the commutativity of (3) the map ａが″i5 a C°゜-map of j5 (A(M)) into
Ａ(召(M)). It is easy to check that αが″・昭？(ｒｅＳｐ.μi'Ｊ・αが″)is the identity map
Ａ(召(M)) (resp.召(A(M))). Therefore, the map α夕″is ａ diffeomorphism of B(A(M))
onto Ａ(召(.M)). Also, the map αか″iS characterized by the commutativity of (3).
　　　Proposition 2.8、　Ｌｅt　Ｎ　ｂｅ ａ　Ｃ°゜-ｍａｎｉかは.Ｆｏｒ ａ１１:ｙＣ °゜-ｍａｐ　Φ:Af→Ｎ　tｈｅ
ｆｏｌｉｏ-ｗｉｎｇｄｉａｇｒａｍｉｓｃｏ＾ｎｍｕtａtiｖｅ：　　　　　　１｡　　。１　　　　　　　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｊりj、 αぶ
→
　略'?万
一一一ｆ-一一・一一
y1(召CM))
　　ﾚ4(β(の))
λ(召(AO)
Proof. Take an element〔〔喩〕｡1〕が(A(M.)･)｡，Wi? can calculate as follows :
　　　　ボ£(の))。･αjな″(〔〔喩〕。〕。)＝Ａ(３(φ))(〔(喩仙石)＝〔召(ψ)・〔わふ〕。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　べ〔ψ・少‰〕ｊ.
On the other hand, we can calculate as follows｡:　　｀，
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弓'-“・召(ｙ1(ゆ)))〔〔ｆ〕。〕。) =<'｡″(〔〔ゆ・ψ〕。〕。)
　　　　　　　　　　　　　　　＝〔図・喩‰〕｡1.
Therefore, we have　A(.B(0)｡)。αが″こ心'Ｊ゛・B(A(の))
Q. E. D
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　　　　　　　　　　§　5. Prolongations of Lie algebra ｖａ】ued 1-forms　　　　　　　　　，
　Let A=Rv/a be a local algebra　Let M be ａ Ｃ°^-manifold of dimension 7z and let Ｇ
be ａ Lie group of dimension m.　　We denote by Q(ｒｅsp.?)tｈｅ Lie algebra of G(resp.
Å(G)). In this paper, we always　identify the　Lie algebra with the tangent space at the
identity･
　Ｌｅtωbe a fl-valued 1-form on yχｆWe can regardωas ａＣ°O-map of TXM) into ７(Ｇ).
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●Definition 5.1.　We define the CO °-mapω･1:Ｔ(Ａ(Ｍ))→Ｔ(ﾉ1(Ｇ))aS follows :
　　　　　　ω･1°αｙ゛1°A(a))oαjひ″'，
where　召＝双1/11112.
　Obviously, ftM(O) = O and the image of あl　is contained in Te(A(G)), where e is the
identity of A(.G).
　Definitionろ. 2. Let ｙ be a finite dimensional real vector space.　We define the　map
∂ｒ of ｙ into the tangent space To(y) to ｙ at zero as follows :
　　　　　　侭(句＝〔ら〕1
for ve:V, where <pv(t)=t･V. Obviously, ('k is a linear isomorphism of ｙ onto ToiV).
　Definitionろ.ろ. Let ｕ and　Ｗ be vector spaces and η:ｙ→Ｗ be a ＣＯ　Ｏ-map of ｙ
into ｙ such that r/(0)= 0. Then we can define the linear map ηo:ｙ¨lｙ as follows :
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　●が)＝(∂．)-｀?Ｔ(η)・∂ｒ.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　．　　　　　●　１
　The linear map ηo is called the linear part of り.
　Definitionろ.4. Let ？ and Ｑ be Ｃ°O-manifolds, and let 0:Tip)でＴ(Ｑ)ｂｅ ａ Ｃ°゜-fibre
preserving map of Tip) into T(Q), which is not necessarily linear, such that 0(O) = O.
We define the linear ro< -bundle map ゆo:Tip)→Ｔ(Ｑ)bｙ the property that the restriction
ｏｆのo to 几(P) is the linear part of the restriction of ぴ)tｏ几(P) for jｒEj).　　　　一･
　This linear Ｃ°O-bundle map ？o is called the linear part of .ψ.　　　　　　　　　　　　　，.
　Ｌｅtωbe ａ f!-valued 1-form of M. We denote bｙω(jJ the linear part of COA.　1t is easy to
check that the image of ωいo is contained in 几(Å(Ｇ)).Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅmay regard　ω(グ
as ａ?-valued 1-form on AiM).
　Definitionろ.5.　ω(ｊ‰s called the prolongation of ωto A(M).　　　‥
　Let [Xu-゜> Xm) be ａ basis of the Lie algebra ａ of Ｇ and let aJ＝Σωjχ。　　　　　　　　　
　　　　　｡.　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝1
1 -form on M, whereωl is a 1-form on M.
be ａ (1-valued
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　　　　　　　　　　　-
Theorem ３．6. Ｌｅt　ＯＢｉ ０)１ ａｎｄ χl be aｓ ａｂｏｖｅ. Ｔｈｅｎ, 　ｖａｅ ｈａｖｅ　tｈｅ ｆｏｌｌｏｔｉｉｉｎｇ:
　　　　ω(・ｕ＝五寸≒ぐ'，　　　　　　　ミ
　　　　　　　　(入丿
■ｗｈｅｒｅ ａ，1 （Γ■esp. X,:゛））iｓ　the（λ)-lift of <jii{Γεφ･廓）ﾚｘｖitｈ ｒｅｓｐｅｃtｏ　the baｓtｓ 旧o，
召lj･･，召。}.
　Proof.　Take ａ local coordinate system {xu･,■･,Xn) on ａ neighborhood びin. M and fiχ
it. Moreover, take an element 5-eACび)・j　ａｎｄμ ａｈｄ･fix them. We prove the following :
(3.1) ゛'((７し)よ三ぐﾄ((謡て)よ(や)，
where {･‥、ｚ。χ、…｝isthe induced local coordinate system.
　We first calculate the left hand side of (3.1). We define the Ｃ°゜-map 喩（ＵＵ）ａsfollows :
(3.2)
　　　　　　　　N
勺・■^(t,u) =Σく瓦(zz)十z乱恥(褐
　　　　　　　　λ=0
for　t = l,･･･>7l,where　必= Xi,χ(x) and召χ＝(ξj97')(&。). Then, we have
(3.3) 〔〔喩〕Ｊ〕1゛
(
つ
ぶ
らニ
)
ｉ.
In fact, by (3.2) we get
therefore,
(む1・ｒ)(萌・喩､)＝ΣべＢ、、十tStｊＢ。
゜耳(ａ:･十焔りろ４)召入，
亀,入゜〔？Ehニく十tS^jS入ｇ
for i=＼,･‥。l.
Ｗｅ can calculate as follows :
〔〔喩〕Ｊ〕1゛ぷ↓(Ｊ“゜〔も〕Ｊ)しo(にｺ‾)j
　　＝恐八(てよT几＝(謡言)
i,ﾉ
which proves (3.3).　　　　　　　　　　　　　　　　丿　　　　　　　　　　　　　　●
　Let di:几(Ａ(訂))→7o(Ts(A(M))) and di:∧71(y1(Ｇ))→乃(几(Ａ(Ｇ)))ｂｅ canonical
isomorphisms in Definition 3.2.　By the definition of o/"*'and (3.3). we can calculate as
follows :
(3.4) ωμ)(( み)ｉ卜{ ・ら・β1)(〔〔j〕ふ)
　　Ｊy(昔(ぐ゛((ぬぶＬ))|)，
Prolongations　of　Connections　　（Ｋ.ＫＡＴＯ）
　　　　　　-
where (0(5, m) = q)( ~3 "^{s-t,u) Ｕ
　Ｌｅtωi＝Σ八Ｊこ恥 be the local expression of on with fik^C°O （び）.
Then, we have
(3.5)　貳ｓ、ｕ)＝
??｛
Ｓヽb．(")･几ｊ(し車(0,ａ))･(瓦)，．
12ろ
Take ａ local coordinate system {yu…，jy。｝ｏｎａ neighborhood ｙ of the identity e of G
such that v*(e)= O　and
as follows :
　　　　　(3.6)
for i=レ‥､　９７１、
ユ
∂yi
　＝(Ｘ函　foｒ･ ｔ＝1、…、　刀z.　We define the Ｃ°O-map )?(､ｓｄ、ｕ)
ｅ　　　　｀
(ｙ,・η)０,りz)＝ｓ･恥(ａ)･几ｊ(,車(0,zz))･Z
It is easy to check that
　　　　(3.7)･　　　番η０バムり ＝が､ｓ、ｕ）
ε－０
Therefore, by (3.4), (3.5), (3.6) and (3.7) we can calculate as follows :
Ｘ
a)(ノ1)
Thus, we get
　　　　　　　　(3.8)
(3.9)
)
ｉ
)べ1(昔(ぐ(〔〔゛〕1〕Ｊ))し)
　　ぺ1(士(〔〔ら〕Ｄし)
　　ぺ･(士(喰ブブ）)(売
　　二配已バ)(ｉ)(てし)。
D二E乱にﾌﾊﾟ;)(ｉ)(ｘy)’
)よ(で))’
. ″
/ j
ヱ
aエ
ｉ＞Ｍ-
where c^y are the structure constants of A with ･respect to the basis {Bo,召。…召。} and
｛･■■,yi,＼,…｝iS　the　induced　coordinate　system. On the　other　hand, by　the　choice of
り1（･'>ym} we get
(瓦し)ド(ぐ)，
ω(Ｊ)
(
(3.10)　ΣａぐJ
　∂
aエ3,1１
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　l　　S
　　Finally we ･calculate the right hand side of (3.1). By the local expression　ω,＝Σ五びZjら，
we have
Σ,べＡ)(･ｘy)，＝　　Σ　(にy:r dx^,。)(ｘ:゛')，
on ｊ４（び).Therefore、by (3.9) we have
((
　∂
∂Jj。４
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一
　　　ｌ　　　　　　　　二Ξy已ﾊﾞﾌ（１）’ｘﾂﾞ）ぐ･　　　　∧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　il　｀　　1
　Thus> by (3.8) and (3.10). we get （3.1）/.‥.
　Since the local coordinate system ixi,…,工ぶ,ぷ, ] and.μare arbitrary, we get Theorem
3.6.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q E. D.
　　　　　　　　　　　　　　　§4. Frolong-ations of ｃ６ｎ！ections
　Let　Ａ＝尺。/ａ be ａ local algebra. Let Ｇ be ａ Lie group which acts on ａ Ｃ゛-manifold
P diiferentiably bｙμ:ＰＸＧ→Ｒ　Then, A(G) acts on A(P) differentiably by Ａ(μ):
Å(？)×Å(Ｇ)→Å(j)).Ｗｅ denote by n (resp. ii'^)the Lie algebra of Ｇ (resp. A(.G))｡
　Lemma 4.1.£ｄωbe a (1-りalｕｅｃｌしかｒｒｒi　ｏｎ　Ｐ.ｘｕJi.icJiｓｄザieｓ tｈｅかlloｚｖｉｎｇｃｏｎｄｉtｉｏｎｓ:
　　　　　　(4.1)　　ω(ｐｙ)＝jy‾1.ｙ　　　　　.＼
　　　　　　(4.2)　　ω(Ｘツ)＝ｙ-１･oKX)-y　，
　μΓ回の■y x^P, y^G, ＸＥΞ1＼(.P) and ｙE71(Ｇ).
　Ｔｈｅｍ　ｃ心ｓａtiｓｆｉｅｓ　tｈｅ
ｆｏｌｌｏｘｖ･ｉｎｇｃｏｎｄｉtｉｏｎｓ土
　　　　　　(4.3)　　ら(１･夕)＝ｙ1･ｙ
　　　　　　(4.4)　　ら(又･夕)＝ｙl･叫1(χ)･夕　　　　　'
西ΓＥｗびｉＥＡ(Ｐ)，夕ＥＡ(Ｇ)，又GTi(A(P)) andや巨･几(４(Ｇ))，
　Proof, cf.〔3〕.
　We can easily prove the following :　　　　　………
　Lemma ４.■2. In Ｌ・･ｍｎａ４.　V　ｘｖｅｃａ７･ｌｅエｃｈａｎｇｅ　ｃりＪｆｏｒ（ｌｊ(゛り･
　Let ？(Ｍ, 　Ｇ,π)be a principal fibre bundle with total space P, base space M, structure
group Ｇ and projection π.　Ｔｈｅｎ，Ａ(Ｐ)(Å(訂)，λ(Ｇ)，Ａ(幻)ｂｅｃｏｍｅs a principal fibre
bundle.
　Ｌｅtωbe ａ connection form on P, i.e., o)　is a　f!-valued　l･form on ･P which satisfies
the conditions (4. 1) and (4.2). By Lemma ４ｊ, ω(゛1‰Ｓ ａ connection form on A(P).
　Definition 4.ろ. We call ω(゛ｏthe prolongation o卜the connection formωon P to AiP).
　Remark. For the case　Ａ＝尺i/mLω(゛l'ｃぷncides'with the connection tangential to ω
due to Ｓ. Kobayashi 〔1〕.
Let {Xi,…，χ;。｝ｂｅ ａ basis of fl, and let　aJ。Σω,χ，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　･£s1
be ａ connection form on ？ and
let .C?＝Σ偽,χ｡be the curvature form of ω, where朗(resp. Qd is 1 -form (resp. 2-forni)
　　　　£=l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
on Ｐ.
　Theorem 4.4. Le£ωt，　ｆｉｉａｎｄ χ ｉｂｅ　ａｓａｂｏ･ｕｅ，･ａｎｄ　let{Ｂ。Ｂ１，…， Ｂｎ^　be　ａ　ha出可
A. T/i。11 　the　ｃｕｒりａtｕｒｅｆｏｉり１１Ωい'ｏｆｏ)（Ｊ）j.ｓﾝ『和μｏ-ｗｓ:
(4.6)
125
がjl）＝Σj?:｀）･λ:Ａ）
lむｈｅｒｅ　Ｑ，{.resp. X:") i.口he i.X)-liμｏｆＱｉ（･７噺瓦）ｘｖith Ｔ･ｅｓｐｅｃｔ　tｏ　the baｓｔｓ χＢ，
召1,…,Bn}.
　Proof.　Ｌｅｔ〔ｘｊ･刄〕゜F゛こ兄.ｗe lift the following structure equations :
　　　　　　　(4.5)　　ｄ<Ｂ,=－！ΣこいｊΛωj）十Ωt･｀●
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　５，　｝ｋ.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゝfor i=＼,…り11,then we have
ｊ(ωヅ)＝(､ｄ。）が｀)
　　　　　＝－ふ　ｙ
♪ｂμ》ν
佃ﾂﾞΛωﾂﾞ｀)十以゛
for i=＼,…。,z and λ= 0,1,…，皿　where　心，ａｒｅ the structure constants of ･Ａ with respect
to the basis {Bo,召1，…,Bn}.
　Ｌｅｔ£)(ＪしΣふ'心:, whereふ4 is 8 2-form o!I A(杓‘Since〔見竺友勺二?ﾖ゛こぐ･
Ｘ:勺, by Theorem ３.5 we get the following structure equations :
　　　　　　(4.7)　　　臥ぐ)=-i
j,三。≪くｊ°)ﾂﾞ∧ぺ惚十瓦'｀
for i =レ‥，ｍ　ａnd λ= 0,1パ■■,N.　By (4.6) and C4.7) we haveふ,χ＝j2毘｡
　　　　　　　　ヽ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q. E. D.
　？(Ｍ，Ｇ，π)‘can be considered as ａ subbundle of A(.P)(.Ai.M), AiG), A(π)).
Lemma 4.5.Ｔｈｅ ｒｅｓtｒictio，１　of（Ｏ(＾'　ｔｏＰ ｉｉｅｑｔialtｏ　ｍ，　i.ｅ.，
　　　　　　Ｑ）い)oT(り)=T(り)ｏａ。
"ｗheｒｅ　;ｐ(Γεや，。)iｓtｈｅｃａｎｏ㎡ｃａｌｉｍｂｅｄｄｉｎｇ'ｏｆＰ(ａや．Ｇ)i?itｏ　Ａ(Ｐ)(ｇ砂。ぶ,Ｇ)).
　Proof. For coa we can easily show that
　　　　　　Ｑ）?Ｔ(り,)＝Ｔ(ご。)・ω.
Therefore, we get
　　　　　　ω(ｊ)・Ｔ(り)＝(町,・Ｔ(ご。))o
　　　　　　　　　　　　＝(Ｔ(り)・ω)o＝Ｔ(G7)・9･｡
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q. E. D.
　By Lemma ４.5 ゛ｗｅ have the following :
　Corollary 4.6. Let x(t)be　ａ　hoパｚｏｎtａｌ ＣＩぽＴｉｅｗith　ｒｅｓｐｅｃttｏ Ｏ)｡　　　　　　　¨
Thぞ･n, x(t)(.=り,(ヱ(z)))iｓ ａ ｈｏｒiｚｏｎtａｌｃｗでｅｚｖiｔh　ｒｅｓｐｅｃttｏ（ｊ幻･
　Lemma 4.7. Let Q(M, H, r')he　ａ　ｓｕhbｕｎｄｌとｏｆＰ(Ｍ，Ｇぶ)ａｎｄ Ｕt ∂ｂｅ ａ ｃｏｎｎｅｃtiｏｎ
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ｆｏｒｍ ０１１Ｑ.　Ｗｅ ｄｅｎｏte bｙ ω£ｈｅ ｅｘｔｅｎｓtｏ?iof 6 ｔｏ Ｐ， Ｔ臨，!ａ）tjn iｓ ｔhe　ｅエtｅｎｓｉｏｎｏｆ
ｏ(ｊ)
to AiP), i.e.,　　　　　　　　　　　　　　　　　　j..
　　　　　　(4.8)　゜(ｊｏ°７し4(ル))゜TCA(/,いj・∂(ｊ≒　　J
ｗheｒｅ ｆ。:Ｑ→Ｐ ａｎｄかｰ.　Ｈ→Ｇ　ａｒｅ　ｉｊｉｉｂｅｄｄｔｊｉｇｓ.　　‘'
　Proof.　By making use of Proposition 2. 8･ｸﾂe can caluculate as follows :
　　　　　ら・TCA(ルｎ＝α
ｙ
・AC<≪)・ぐ・Ｔ(ｊ(み))
　．　　　　　　　　　　　　゜
く'≒組?〉゜(Ａ７(ル
.
))？j'″
一一
一
αB.A
. ,Ｑ)°Ｔ(み))゜く'″ダ
ぐ
=ぐ
・Ａ(Ｔ(ん)・d)oべ'″．･
・･Ａ(Ｔ(几))・A{e)oαj゛
　　　　　　　　　　　＝７(Ａ(Ｉ几))・ぐ・/1(∂)９α
ｙi
　　　　　　　　　　　＝Ｔ(Ａ(几))・ら｡　　'
　Take the linear part of the above equatioリ. Then, we get (4.8)。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q. E. D.
　Lemma 4.8.　Ｌｅｔ Ｍ ｂｅ ｃｏｎｎｅｃtｅｄ。id ｐａｒａｃｏｍｐａｃt. Suppose tｈａt 　tｈｅ ｈｏｌｏｎｏｎｉｙ　ｇｒｏｕｐ
ｏｆ ｏy　＾(ｕith　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　-ｂｏｉｎt　ｐ　ｅΞＰ　ｃｏｉｎｃｉｄｅｓ 　ｖｕitｈ Ｇ. Ｔｈｅ?･Ｉ，　ｔhe　Iｗｌｏｎｏｍｙ ｇｒｏｕｐ 　ｏｆ　ｏ)(ｊ'
ｗith ｒｅμΓ■enｃｅ ｐｏｉｎt p( = cpip))ｃｏｉｎｃｉｄｅｓ ｗid･ｔ Ａく.Ｇ)｡，ａ・這峨ｅ ｒｅｓtｒictｅｄ　ｈｏｌｏｎｏｉりｇｒｏｕｐ
げω(＾' ｘｕiｔh. ｒ可ｅｌ･ｅｉｉｃｅｐｏｉｎｔ ｐ　ｃｏｉｎｃｉｄｅｓ ｌ・ith A，(Ｇ゛ｙ ■ｕｕｋｅｉ･ｅびiｓ ｔｈｅ ｒｅｓｔｒictｅｄ ｈｏｌｏｎｏｒり
ｇｒｏｕｐ　ｏｆ （ｏ ｘoi£h l‘ｅμΓｅｉｉｃｅ ｐｏｉｎｔ j）・i･ ｅ･ ・ Ｇ゛ iｓ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔit:ｙ ｃｏＴＪｉｔｉｏｎｅｎｔｏｆ Ｇ.
　Proof. We denote by G the holonomy ｇrｏｕｙof＆,(Ｊｗith reference point 夕and by
(ﾆo the identity component of (ｦｼ. Take a basisパ{茄丿･，χ。}of the Lie ａ･lgebra ｇ of Ｇ and
ａ basis {召o,召1，…,召丿　ofん　and fix theぷよβｙ▽Holonomy Theoi･em of Ambrose-Singer
(cf.〔2]), foiでeach ｆ＝し‥，ｍ there existかe P, vector fielc!s Yj and乙on M (/=1,…,m)
such that
where
　　　(4.9)　　為＝Σni.Yj,ろ)(ちｙ
　　　　　　　　　　　j-1
j2＝ΣΩｌ。Ｘｆｃ　＼sthe curvature'･form of ω，i.と
　　　(4.10)　　Σj21(ｙj，Zj)(九)＝δ４丿
　　　　　　　　　戸1
for　i＝1，･‥,in.
　　By the assumption of Lemma ４，8, * andがcan be jointed by ａ horizontal curve with
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　kl　　l㎡●　　　1●　“respect to ω. Therefore, by Corollary 4. 6 /> and p} can be jointed by horizontal curve with
respect to ω(然　Therefore,Σβ(Ｊ(ｙy≒Ｚ;o')(ﾒﾘ) is contがned in the Lie algebra a of
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とwhere qU>> is the curvature form of ω（Ｊ’and　ｙy）（ｒｅsp.　Z;o））is the （λ)-lift of 杓
(resp. (O)-lift of Zj)with respect to the basis {召o，Bi，…，Ｂｎ^.
　０ｎ the other hand, by Theorem ４.4 we have
　　　　　　　　(4.11)
　　　　　　　　　　　りりTherefore, Xi
follows :
　　£?（･!J＝Σ£?IM),,(I"へ
is contained･ in a. In fact, by (4.10) and (4.11) we can　calculate as
Σが代ｙ丿,ｚ(o)｀)り）い＝Σ'£?ｙげy≒ｚ;当(粕谷Aｙ
j　　　　　　　　j　　　　　Jyμ４
　　　/　　　　　＝Σａ。。Ｏｆｃ（Ａ-)
　　　　　　　.　　　　J,μ) k.
　　　　　　　　　　　　　　　　(λ)
　　　　　　　　　　　　　　゜χz　●
　Since {･‥，元竺…}is a basis of the Lie algebra ?of A(G) we have a＝?， which
implies that the identity component ごo of G coincides with ACG"). While, by Corollary
4.6 we have Ｇ二＆.Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
　　　　　A(,G) = G･寓(Ｇ)二(ﾆ･心o豆ご
Thus, we proved that Ａ(Ｇ)＝ご.　　　　　　　　　　　　　Q. E. D.
　In general, the holonomy group does not coincide with structure group. But P(M,G,π)
ａｎｄωare reducible to the holonomy group. Therefore, by Lemma ４.７ and Lemma 4.8 we
have the following :
　Theorem 4.9. Letφ(ω)(ｒｅｓｐ.が(ω)be　tiｘｅ ｈｏｌｏｎｏｎりｇｒｏｕｐ{.resp.ｒｅｓtｒictｅｄ ｈｏｌｏｎｏｍｙ
ｇｒｏｕｐ)げω.　Th･ｅ７１・tｈｅ　１１０１０ｎｏｎ･り　ｇｒｏｔゆ(１‘ｅｓp.　ｒｅｓtｒictｅｄ　ｈｏｌｍｉｏ‘'･'･り　ｇｒｏｉゆ)げω(Ｊ
ｃｏｉｎｃｉｄｅｓ　ｉｎｉtｈ　Ａ(0U)) (.resp.A{0＼ω))).
　Remark. For the case　Ａ＝尺l/m^, S. Kobayashi proved that Theoren ４. 9 is equivalent
to Holonomy Theorem of Ambrose-Singer (cf.〔1〕).
　　　　　　　　　　　　　　　　　　§　5.Prolongations of linear connections
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ
Let A=R。/ａ be ａ local algebra whose structure constants with respect to a basis {召o
B1，…,Ｂｎ^　ａｉｅ　な
　We denote by Ｇ£(n) (resp. GL UiN+i'))) the linear group ｏｎ刄”（ｒｅsｐ.jZ7’（″゛1））and
bｙ｛…,Ｍ,…'} (resp.･｛･‥,ｽﾞｸ，…}) the canonical　coordinate system of GLiri) (rerp. (3L
（,2（Ｎ＋1）））.
　Definition 5.1. We define the C°゜-mapｊy)
follows :
　　　　　ノご・が)＝壽
o
ぐパヅ
of　j(Ｇ£(,z))intｏ Ｇ£(｡ｎ(ｙ＋1))ａs
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一
for ａ，卜0,1,…,Ｎ　ａｕd i．j= i．…,n, where {‘‥?yy…トis the induced･ coordinate system.
　It is easy to see that　in IS an isomorphism ｏ卜由ｅ‘Lie grop　A(GLM) into　the Lie
group GL(n(N+[)).　　　　　　　　　　　　，
　Remark. The definition ofよj≒s dependent of･the choice of the basis {召o,召1,…,Ｂ扇・
　７;りn ) induces an isomorphism of the Lie algebra (ll(n)"' of AiGLin)) into the Lie
algebra QI(,7(ｙ＋1))ｏ£ＧＬ(71(jV＋1)).Ｗｅｄ尚ote if byぐy　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
　Proposition 5.2. For X=(Xij) Gai(n) we ｈａｖｅ
ぷ(pJ)=
(
‥
俯
μΓλ＝0， 1，…,Ｎ, 　Ｖむheｒｅ　χり” iｓ　the（λ)-lifi£司｀｡χ■ｕaitｈ ｔｅｓｂｅｃt　tｏｔhe baｓiｓ χＢ。Ｂ1
,Ｂ扇．
Proof. Let <?gG£(n)α,７ｊ ａＥＧ£(７ｚ(Ｎ＋1))･beidentities. We can calculate as follows :
几(jｙ(が')≒Ξ｡,ｍ(jj)(耳')i(眉)(古)i
　　　リ]心球七口)(古)a
　　　°Σ弓引(゛(肖))ﾂ(映(言)う
=石弓
　　　　　　　　　　　＝Σじ
which proves　Proposition 5.2.
ａ
入μ
『 ;,ｘ，(,y訃(詣
Ｘり(講
)
，
)
，
Q. E. D
　Let　M be ａ　Ｃ°゜-manifold of dimension 7z･.　We denote by F(M)(Ｍ， 　ＧＬin),π) the
frame bundle of 訂。　　　　　　　　　　　　　　二
　Definition 5.5. Let ixi,…バと。}ｂｅａ loal coordinate system on ａ neighborhood びin M.
Then, we define the Cc）ヽ)-ｍａｐのと7:びχＧＬ‰)ツバμ)･as follows‘:
φu(.v,{gり))＝(不治1(
fｏrり∈びａｎｄ(ｇｕ)ＥＧ£(,7)
⊇)／‥･耳芦J･･(づし)。)
　Definition 5.4. Let {yu…，jy。｝ｂｅ another local ｃ･oordinate system on ａ neighborhood
ｙ in M such that びn V is nonempty. Then, we define the Ｃ°O-mapゐ,ｙ：びｎｙ→Ｇ£（,z）
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as follows :　　　　　　　　　　●ヽ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　｡｡
　　　　　｀
yり゜J dV ゜‾ｽﾞｽﾞﾔ
　Lemma ５．５. Ｌｅ£Φｏ，Φ。ａｎｄ Ｊ。，。ｂｅａｓａｂｏ'ｕｅ.Ｔｈｅｎ,　Ｔｏｅ]l.ａｖｅ£lleかlloｘｖｉｎｇ:
　　　　　ゆy・叫＝(1×μ)・{(ｙＪ。tＶ.)ＸＤ
凹(びｎｙ)ＸＧＬし１)＞ 　ｗheｒｅ 1{resp。＼ )　i 　＾tｈｅｉｄｅｎｔitｙ・･ｍａｐ　ｏｆＵｎｙ(がsp. GL(n))ａ？ｒclμ
iｓ　ｔｈｅｇｒｏｕｐ　ｍｕl£iplicatｉｏｎ　ｏｆ　ＧＬり1）.
　Proof. Straightforward verifications.^
　Lemma 5.6.£ｄ{･‥,ヱド}，…}α7?{･‥丿ぐ}，…}＆　the　ｉｎｄｕｃｅｄ ｃｏｏｒｄｉｎａtｅ　ｓｙｓtｅｊｎｓ.
Ｔｈｅｎ，　Ｖむｅｈａｖｅ£ｈｅｆｏｌｌｏ-ｗii｢･ｇ:　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｀.
　　　　　Ｊ　Ａ(Ｖ),A(I')― Jn‰AiJn,v-)
・71 A(び)∩Å(ｙ).
　Proof. We have the following (cf.〔3〕):　　　　　　　　　　　　　　　ヶ
∂ご吻）　。
万戸‾゜石弓
(yJ
Therefore, we can calculate as follows :
　　　　　　　タ]゜jご”゜ｙ1(Ｊｄ,ｆ)゜Σ6'こバy°λい47･J7)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝Σｃr｡(ｙＪ・み,ｒ)(7)
痩喘(⊇)"■
　　　aで(･s)
゜‾jﾗﾝﾄﾞﾆjでｸﾞＪ,1(の,jl(V)
Lemma 5.7. Weみ４ａ
　　　　　　1>Aim・(1ｘjｙ・Ａ(g);l)＝φぶvi° (1x iごl))゜A ((/>;')
ｏｎＡ(びｎＦ)×A.(.GLin)).
, Proof. By Lemma ５.５and Lemma ５.6 we can calculate as follows :.
　　　　　　　0aCv)・φぶｙ)・(1χjj)　　　　　　　　　　　　　　　　　　:
　　　　　　　＝(1×ﾇi)・{(1,ふ(O),A(V>)×1}・０ｘj丿)
Q. E. D
ノ
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＝(1×抑・{(1,ゐ(の,Ｊ(ｙ))ｘjｙ}　　＼
＝(1×7i)・{(1,jj)・AC0(7.・))ｘjｙ}＼
＝(1ｘjい・(1×Ａり)・{1,(組匈,ｙ))‘×1ド
　　　　　　＝(,1ｘjD・輿(1×μ)・(d,ゐ,ｊｘ!)}・ユ
　　　　　　＝(1ｘjj)・Ａ(のに・伽)　　　　　　ニ‾゛尚
　　　　　　=C1 X J, )・Ａ(のノ)・AC0f),　　.∧　｀
whereμ(resp. ≪)is the group multiplication of GL(n) (resp.　ＧＬ(.niN+D).
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　▽.・　　　　　　　　　　　Q. E. D.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
　Definitio 5.8. By　Lemma ５.･7we can define宍th4C゛９-ｍａｐぐ: A(F(M))→F(A(M))
by the following relation:
　　　　　　Jj)＝φぶＵ)・(1ｘjご”)・Å(ゆy)　　　ニ　ペ　）
ｏｎＡ(7r)-1(Ａ(び))for every coordinaie system ,.蝉1,…べｒ。}ｏｎび.
　It is easy to check that ト．Ｉ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１　　　　　，Ｊｊ)Ｇｊ)＝ｊご(a)・jy)(i) 一 ，
for u G A(FiM)) and g e A(G£(≪)), and the following di昭ram is commutative :
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｊｇ)
and　let
where
凡ぺSjα。,･馬
…ｇ。β…
A(F{M))
λ(π)
1
　　ｙ1(訂)
FCAiM))
　ト
Ａ(訂)
^
^l(^l)
　Remark. Since /, is dependent of the basis･φo･Ji･…･Bn)・the above definition of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-■
J7　is' dependent of it.　But it is canoがcal in the foil､owing sence:
　Let　ｙj)ｄｅｎｏtｅthe bundle map defined by another basis {召o≒Ｂ、≒…丿いof.ふLet
e ＼T.Kn(N+＼)),
Lemma 5.11.
　ノ
£ど
ωり
1ろ1
心゛゜
(ﾌｙ
‘･‘
り
J)
∈ボ“)'
Then, we have
　　　　　ｊﾍﾟｸ(&)＝ｊｊ(i)●io　　　　　　　　　　　　　　，
for ａＥＡ(Ｆ(訂)).
　Ｌｅtωbe the connection form on FiM) defined by ａ linear connection /‾７on M. We can
extendω(Ｊ)tｏ the connection form on Ｆ(ノ1(Ｍ))by making use of the bundle map Jm
■
We
denote by p(.^> the linear ｃｏ皿ection defined by it. By the above remark the definition of
戸Ｊ≒s independent of the basis {召o,Bi, ■■‘ク召。}｡｡
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●Definition 5.9. We call バＪ)tｈｅ prolongation of ｒ to A(.M).
　Let F.be the covariant differentiation defined by ｒ and let /^こbe the Cliristoffel's symbols
with respect to ａ local coordinate system {xu…，jｒ。} on a neighborhoodびinjもi.e.,
　　　　　　　　　　∂　　　”　ｉ　　∂ｇｊ‾麗ご言三ら（聶二
　　　　　　∂而
　A. Morimoto〔3〕showed the existence of the covariant differentiation piA) on A(M)
whose Christoffel's symbols with respect to the induced coordinate system {…，ヱフ≒…}｀
are F･3:a)･゜!ﾐｃ;ｙｃ:ｊ/づいｏ．
　Theorem 5.10.Ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒｃｏｎｎｅｃtｉｏｎｄｅｆｉｎｅｄ　bｙ　Ｖい'　ｃｏｉｆｉｃｉｄｅｓ　ｚｖith　I‾'(Ｊ).
　In order to prove Theorem 5.10, we prove some lemma・
〕
　Ｔｈｅｎ，　ｘりｅ　ｈａｖｅＵｌｅかlloｒｕｉｎｆｆ:
　　　　　叫j・７(ΦＵ)＝ΣＲｉ･(ｊ,‰j＋Σｒ乱丿ｌμエ７７，)
μΓ（7＝1，…,n,べvhere Zikii;) =ｙｕ(ｇ-１)ｆｏｒｇ　ｅ　ＧＬ(n).
　Proof. See〔２〕．
　Lemma 5.12. Let
ｉｙ・ωｏ・７(λ(わ))＝
｜
Tｈｅｎ，　ｗe Jia-ｕｅ tｈｅ ｆｏＵｏｘｕｉｎｇｓ:
????
）
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　　　　　゜7°ｊ白1,ｊ:μもぺy(㈲に≒二,Js.に;げ:‘i r"' yり:5)心ご)
卵ｒ i＞j=1，‘”μｌａｎｄａ）β= 0,1,…，Ｎ．　　　　　　　　，･“　　J｀
　PI‘oof.　By Proposition 5. 2 and Theorem ３.S'we have
，りり
Ｊﾀi" ｏω(2り＝
????
On the otherhand, by Lemma 5.11 we can calculateas follows
ωﾂ・Ｔ(Ａ(ψｙ〉･) = (0)り・0O')"'
＝Σ(≪u(､ｄｙり十Σ/‘･乱丿り＜ｉｘ＾))(リ
一
一
一
一
Σべ，べy(jj4J十Σべ，ぶｙi）ｄｕ．。)叩
ljμ)V　　　　　　　　　　　　l.m　　　　　　　㎜　㎜
Σ
ｉ?μ,ｙ
じ 1
’
べ7(ｊｊﾂﾞﾅぶﾖ,ｊ;‘)ぺ‘(:ベjｙJjy:y血ご)
Therefore, we get Lemma ５』2.
By Lemma ５.11 we have the following :.
Lemma ５.1ろ｡£。z
”’ａj
叩
り
bｅ　tｌｉｅｃｏｎｉｉｅｃtioiiかｒｎ ０７１F(ACM))ｄｅｆｉｎｅｄ　Ｐ(‘I)
Then， 　ｚｖｅｈａｖｅ　the folloｚｉ･ｔ71gS：
　　　　　＆ﾌｸ・７(φｙの)
＝Σご(心:;＋　Σ　川雲‰,い5p
, (P).
Q. E. Ｄ
for i,j＝1，‥･,7z and ａ，β＝O山…,Ｍ where ｚご(幻芒jyご(i‾1)foｒ ｇ　ｅ　ＧＬ(7z(Ｎ＋1)).
bｅ.ａｓ ａ.ｂｃｎｘ.　Ｔｈｅｎ,　ｗｅ･
lｕｔｖｅ　ｔheかIZoｗｍｇｓ
a･7・Ｔ(ゆja7))・Ｔ(1ｘjごj)＝ぐ
如ｒ i．j＝し■■>ll ａｎｄ ａ，β＝0よ…，Ｎ．
Proof. By Lemma 5.13, we can calculate？ follows:
　　　　　函7・T(.0MO))・Ｔ(4ｘjご”)　　　　　二
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　　　　　－ (K. K人Ｔｏ)
゛ﾐ(応｀ベヅ)(ｄりこ・jヅ)二
,Ｅ／‾こﾆ晶)(遣い(^1)
7 (P )
= S c:Vべ"jjｿﾞ十Ism:
6 )Pべげこ(/こ,ﾊﾞ〉(e)
cふjyﾂ血ご)
一
一
　Σ
ｉ，μｌｙｊ入
　Ｓ
Ｃμ入 ct
β
ｚ:MJ j (V)
　　　　　　十
１。,Ξ。。
ぺ
｀
べμにeぐβふご(ｒ:“)(ｅ'yyｊ兄jj｀
On the other hand, by Lemma 5.12 we have
　　　　　・7＝　Σ　にくごご心じ)
十　Σ　£’
　　ｉ，入,μIV.I
　　ｍ》Ｐ,8>E!l
Ｓ
L,（1　ﾍﾟﾂﾞ(ｒ:し)(s)ﾊﾟﾝ, (P)
In order to prove Lemma 5.14, it suffices to prove the followings :
(5.1)
(5.2)
石じ;λｃ:β＝ぞｃ:β£lｙ
　Σ
X,5,v
　入
Ｃ
　VE
／｡ｆ　Σ
入,S,v
　φ
ごλβ じ
??????????????
慧5
　By making use of several properties of the structure constants 略・　we　can easily
prove (5. 1) and (5. 1).
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q E Ｄ●
　Proof of Theorem 5.10. By Lemma 5.14 we get
　　　　　　iご)・a)(^>・T(A(φロ))＝かT(0A(U)・(1ｘjぎ))
Therefore,
(5.3) iｙ・ω(Ｊ)＝a,・T(.0MO)・(1×片'))・A(0u)) = o)・７(Ｊ□))
　By the definition of　pi.J')、(5.3) prove that　ｒい）　coincides with the linear connection
defined by ゐ(､＝1ｱ(Ｊ)｀)．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q.E D.
???????
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